Skovenes mulige rolle i klimapolitikken:En scenarioanalyse af CO2-reduktionspotentiale by Anthon, Signe et al.
u n i ve r s i t y  o f  co pe n h ag e n  
Københavns Universitet
Skovenes mulige rolle i klimapolitikken




Også kaldet Forlagets PDF
Citation for published version (APA):
Anthon, S., Jacobsen, J. B., & Thorsen, B. J. (2003). Skovenes mulige rolle i klimapolitikken: En
scenarioanalyse af CO2-reduktionspotentiale. Skov & Landskab, Københavns Universitet.




Skovenes mulige rolle i
klimapolitikken
En scenarioanalyse af CO2-reduktionspotentiale og
marginale økonomiske omkostninger
Signe Anthon, Jette Bredahl Jacobsen og Bo Jellesmark Thorsen
Miljøministeriet
Forskningscentret for Skov & Landskab
2
Skovenes mulige rolle i klimapolitikken: En scenarioanalyse af
CO2-reduktionspotentiale og marginale økonomiske omkostninger
	

Signe Anthon, Jette Bredahl Jacobsen & Bo Jellesmark Thorsen






Signe Anthon, Jette Bredahl Jacobsen & Bo Jellesmark Thorsen (2003):
Skovenes mulige rolle i klimapolitikken: En scenarioanalyse af
CO2-reduktionspotentiale og marginale økonomiske omkostninger.
Arbejdsrapport nr.50, 	




I salgs- eller reklameøjemed er eftertryk og citering af rapporten samt anvendelse
af 	
 navn kun tilladt efter skriftlig tilladelse.

110 kr. inkl. moms










































1.1 Skovenes potentielle rolle 9
1.2 Marrakesh-aftalen – en ramme for skovenes rolle 12
1.3 Metoder 13
.G460)1"!"* ,+
2.1 Nuværende opsparing 15
2.2 Aktører og tilskudsordninger 16
2.2.1 Privat skovrejsning 16
2.2.2 Statslig skovrejsning 17
2.3 Scenarier for ekstra skovrejsningstiltag 17
2.3.1 Scenarium 1. Mindre, private skovrejsningsprojekter. 18
2.3.2 Scenarium 2. Store, bynære skove. 18
2.3.3 Scenarium 3. Store skove anlagt med henblik på miljø og natur. 19
2.4 Resultater 19
2.4.1 Effekterne på CO2-ophobning og andre fysiske og biologiske forhold 19
2.4.2 Budgetøkonomiske resultater 20
2.4.3 Velfærdsøkonomiske omkostninger for CO2-binding 21
2.4.4 Følsomhed over for ændrede forudsætninger 24
2.5 Diskussion af visse langsigtede aspekter og afledte effekter 25
2.5.1 Konsekvenser af ændret arealudnyttelse 25
2.5.2 Påvirkning af priser i øvrigt 25
2.5.3 Langsigtede effekter 26
&!"#!"*)"!'%)!)G46!))"#)G460 .2
3.1 Nuværende dansk opsparing 29
3.2 Veje til øget opsparing i skov 29
3.3 Nogle danske scenarier på bevoksningsniveau 30
3.3.1 Scenarier 30
3.3.2 Resultater 31
3.3.3 Potentiale på nationalt plan 35
3.4 Konsekvenser på råtræmarkedet af en ændret drift 36
3.5 Andre muligheder for binding af CO2 i skov 37
3.6 Sammenfatning 37
43!4"#)% &-
4.1 Den internationale produktion af biobrændsel 39
4.2 Den danske produktion af biobrændsel 40
4.3 Potentiel CO2-effekt ved øget brug af biobrændsel i Danmark 41
4.4 Overvejelser om omkostninger ved øget brug af træbrændsler 41
4.5 Sammenfatning 42
+#)!")"'!"'%)(%!*$)#) 3&
5.1 Clean Development Mechanism (CDM) 43
5.1.1 Skovrejsning under CDM 46
5.2 Joint Implementation (JI) 46




6.1 Sammenstilling af resultater 50










































































































-))	!?		 	  	
							
		34@


































































































Tabel 1.1 Skematisk oversigt over potentiale ved gennemførsel af de udvalgte scenarier. For øget biobrændsel og
øget skovrejsning  gælder estimater for første forpligtelsesperiode, mens høje estimater angiver tiltagets toppræstati-
on indenfor de nærmest 40 år. Det omvendte er tilfældet for eksisterende skov hvor effekten er størst i begyndelsen.
Art Reduktions-interval
Samlet reduktionsbehov i Danmark 25 Mt CO2/år
Skovrejsning, aktuelt aktivitetsniveau 0,28-1,27 Mt CO2/år
Nye tiltag
Øget skovrejsning 0,034-0,38 Mt CO2/år
Øget ophobning i eksisterende skov 0,2 – 0,6 Mt CO2/år
Øget brug af biobrændsel 0,4 – 0,7 Mt CO2/år
I alt nye tiltag 0,6 - 1,5 Mt CO2/år






























































































































































CO2 udslip fra fossilt
brænd-stof og cement-
produktion
Økosystemer der er CO2-
kilder, især  tropisk af-








CO2-optag i tropisk vegeta-
tion
6973 ± 4771
CO2-optag i tempereret og
boreal vegetation
4771 ± 3303
Figur 1.1 Estimat af den globale carboncyklus. Tallene stemmer ikke 100 % overens, da de stammer fra
















































































































































































































































































































Hvad angår den budgetøkonomiske analyse, er der i beregningerne forudsat, at
kommuner er parate til at finansiere dele af den bynære skovrejsning, svarende til
værdien af øgede ejendomspriser tæt ved skov (og derved stigende skattegrundlag),
og at vandværker er parate til at finansiere skovrejsning på vigtige grundvandsre-
servoirer. Den samlede budgetøkonomiske omkostning for staten bliver 60 mill. kr.
om året i 20 år, forudsat at kommunerne er parate til at betale 10 mill. kr. om året
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2.4.1 Effekterne på CO2-ophobning og andre fysiske og biologiske forhold
































































Tabel 2.1 De budgetøkonomiske konsekvenser af de tre scenarier i kr./ha. Kalkulationsrente 6%.
Scenarium 1 Scenarium 2 Scenarium 3
Staten -22.600 - 76.600 -68.400
EU  23.300   37.800  37.800
Landbrugerne -23.000 - 34.500 -29.600
Husholdningerne - 210.100 -
Kommuner - 0 -






























































Tabel 2.2 Den velfærdsøkonomiske pris på CO2-lagring i skov beregnet ved 6% og 3% rente. Prisen er
angivet i kr./t CO2.
Pris ved 6% Pris ved 3%
Scenarium 1 Lille privat projekt 555 226
Scenarium 2 Stor bynær skov -577 -26


































Tabel 2.3 Den velfærdsøkonomiske værdi af et mindre privat skovrejsningsprojekt (scenarium 1) angivet
som nutidsværdien i kr./ha skov. Kalkulationsrente 6%.
Værdi Kilde Kr.
Skovdrift Dansk Skovforening 2000 -48.500
Landbrug Statens Jordbrugs- og Fiskeriøkonomiske inst.,  2001 -28.600
Jagt Dansk Skovforening 2001 8.300
Skatteforvridningstab -8.400
Værdi uden sideeffekter -76.000
Pris/t CO2 630
Rekreative muligheder Dubgaard 1998 5.000
Indirekte miljøkonse-
kvenser
Skov- og Naturstyrelsen 2001a 4.100
Værdi inkl. sideeffekter -67.000













































Tabel 2.4 Den velfærdsøkonomiske værdi af et stort, bynært, statsligt skovrejsningsprojekt (scenarium 2)
angivet som nutidsværdien i kr./ha skov. Kalkulationsrente 6%.
Værdi Kilde Kr.
Skovdrift Dansk Skovforening 2000 -53.300
Landbrug Statens Jordbrugs- og Fiskeriøkonomiske
Inst., 2001
-96.500
Publikumsfaciliteter Skov- og Naturstyrelsen 2001b -11.300
Skatteforvridningstab -28.400
Værdi uden sideeffekter -188.500
Pris/t CO2 1570
Rekreative muligheder, lokale Anthon og Thorsen 2002 250.000
Rekreative muligheder, regionale Dubgaard 1998 5.000

























Tabel 2.5 Den velfærdsøkonomiske værdi af et stort skovrejsningsprojekt, anlagt med henblik på miljø
og natur (scenarium 3) angivet som nutidsværdien i kr./ha skov. Kalkulationsrente 6%.
Værdi Kilde Kr.
Skovdrift Dansk Skovforening 2000 -53.300
Landbrug Statens Jordbrugs- og
Fiskeriøkonomiske Inst., 2001
-96.500
Jagt Dansk Skovforening 2001 13.300
Publikumsfaciliteter Skov- og Naturstyrelsen 2001 -5.600
Skatteforvridningstab -25.300
Værdi uden sideeffekter -167.500
Pris kr./t CO2 1388
Rekreative muligheder Dubgaard 1998 20.000
Nitrat Danmarks Miljøundersøgelser, 2000 4.300
Sikring af grundvand Miljø- og Energiministeriet 1997 29.200
Biodiversitet Viden utilstrækkelig -
Indirekte miljøkonsekvenser Skov- og Naturstyrelsen 2001 4.100
Værdi med sideeffekter -110.000




























































































Tabel 2.6 Følsomhedsanalyse af ændrede arealfordelinger mellem de 3 scenarier.
         Årlige omkostninger (mill. kr.)CO2-pris
Kr./t
Velfærdsøkonomisk
Værdi (Mill. kr.) Stat Kommune Vandværker
Oprindelig fordeling 426 -77,1 58,8 10,0 7,3
Scenarium 3 droppet 178 -32,2 60,9 20,0 0,0








2.5 Diskussion af visse langsigtede aspekter og afledte effekter
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Tabel 3.1 Budgetøkonomiske konsekvenser for driftsændringer i bøg på ringe bonitet vist som nutids-
værdi i kr. pr. fremtidig bundet t CO2.
Bøg, ringe bonitet, cyklisk drift, værdi ved 60 år
Ændring i omdriftsalder Ændring i hugst r = 3% r = 6%
Forlænget 10 år -1 -144
Forlænget 30 år -10 -149
 svag 189 19
Forlænget 10 år svag 94 -12
Forlænget 30 år svag 53 -31
 svag fra 70 år 81 -27
Forlænget 10 år svag fra 70 år 33 -62
Forlænget 30 år svag fra 70 år 8 -81
Skubbet 10 år 64 -50
Skubbet 10 år svag 88 -14
Skubbet 10 år svag fra 70 år 45 -50
Tabel 3.2 Budgetøkonomiske konsekvenser for driftsændringer i bøg på god bonitet vist som nutidsvær-
di i kr. pr. fremtidig bundet t CO2.
Bøg, god bonitet, cyklisk drift, værdi ved 60 år
Ændring i omdriftsalder Ændring i hugst r = 3% r = 6%
Forlænget 10 år -18 -172
Forlænget 30 år
 svag 110 -25
Forlænget 10 år svag 47 -48
Forlænget 30 år svag 34 -61
 svag fra 70 år -40 -101
Forlænget 10 år svag fra 70 år -42 -118
Forlænget 30 år svag fra 70 år -26 -124
Skubbet 10 år -121 -189
Skubbet 10 år svag -28 -74



































Tabel 3.3 Velfærdsøkonomiske konsekvenser for driftsændringer i bøg på ringe bonitet vist som nutids-
værdi i kr. pr. fremtidig bundet t CO2.
Bøg, ringe bonitet, cyklisk drift, værdi ved 60 år
Ændring i omdriftsalder Ændring i hugst r = 3% r = 6%
Forlænget 10 år -1 -169
Forlænget 30 år -11 -176
 svag 224 24
Forlænget 10 år svag 112 -13
Forlænget 30 år svag 63 -36
 svag fra 70 år 99 -29
Forlænget 10 år svag fra 70 år 40 -71
Forlænget 30 år svag fra 70 år 10 -94
Skubbet 10 år 62 -73
Skubbet 10 år svag 99 -19
Skubbet 10 år svag fra 70 år 50 -61
Tabel 3.4 Velfærdsøkonomiske konsekvenser for driftsændringer i bøg på god bonitet vist som nutids-
værdi i kr. pr. fremtidig bundet t CO2.
Bøg, god bonitet, cyklisk drift, værdi ved 60 år
Ændring i omdriftsalder Ændring i hugst r = 3% r = 6%
Forlænget 10 år -21 -202
Forlænget 30 år
 Svag 133 -27
Forlænget 10 år Svag 57 -55
Forlænget 30 år Svag 41 -71
 Svag fra 70 år -43 -116
Forlænget 10 år svag fra 70 år -47 -136
Forlænget 30 år svag fra 70 år -29 -144
Skubbet 10 år -153 -232
Skubbet 10 år Svag -35 -88














Tabel 3.5 Budgetøkonomiske konsekvenser for skovejeren for driftsændringer i rødgran vist som nutids-
værdi i kr. pr. fremtidig bundet t CO2.
Rødgran, plantet, værdi ved anlæg
Bonitet Ændring i hugst r = 3% r = 6%
ringe svag -31 -18
god svag -43 -23
Tabel 3.6 Velfærdsøkonomiske konsekvenser for driftsændringer i rødgran vist som nutidsværdi i kr. pr.
fremtidig bundet t CO2.
Rødgran, plantet, værdi ved anlæg
Bonitet Ændring i hugst r = 3% r = 6%
Ringe svag -31 -18

















Tabel 3.7 Budgetøkonomiske konsekvenser for skovejeren for driftsændringer i eg på god bonitet vist
som nutidsværdi i kr. pr. fremtidig bundet t CO2.
EG, plantet, værdi ved anlæg  
Ændring i omdriftsalder Ændring i hugst r = 3% r = 6%
forlæng 10 år -23 -135
forlæng 30 år -58 -160
 svag -138 -84
forlæng 10 år svag -133 -85
forlæng 30 år svag -131 -86
 svag fra 70 år -246 -190
forlæng 10 år svag fra 70 år -216 -186
forlæng 30 år svag fra 70 år -198 -185
Tabel 3.8 Velfærdsøkonomiske konsekvenser for skovejeren for driftsændringer i eg på god bonitet vist
som nutidsværdi i kr. pr. fremtidig bundet t CO2.
EG, plantet, værdi ved anlæg  
Ændring i omdriftsalder Ændring i hugst r = 3% r = 6%
forlæng 10 år -18 -149
forlæng 30 år -56 -179
 Svag -147 -86
forlæng 10 år Svag -141 -87
forlæng 30 år Svag -138 -88
 svag fra 70 -265 -199
forlæng 10 år svag fra 70 -231 -195
forlæng 30 år svag fra 70 -211 -195
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Figur 3.1 Groft estimat for differencen i akkumuleret flow på nationalt plan ved en svag hugst i rødgran
og svag hugst og forlænget omdrift i bøg.
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4.4 Overvejelser om omkostninger ved øget brug af træbrændsler
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Tabel 6.1 Skematisk oversigt over potentiale ved gennemførsel af de udvalgte scenarier. For øget bio-
brændsel og øget skovrejsning  gælder estimater for første forpligtelsesperiode, mens høje estimater
angiver tiltagets toppræstation indenfor de nærmest 40 år. Det omvendte er tilfældet for eksisterende
skov hvor effekten er størst i begyndelsen.
Art Reduktions-interval
Samlet reduktionsbehov i Danmark 25 Mt CO2/år
Skovrejsning, aktuelt aktivitetsniveau 0,28-1,27 Mt CO2/år
Nye tiltag
Øget skovrejsning 0,034-0,38 Mt CO2/år
Øget ophobning i eksisterende skov 0,2 – 0,6 Mt CO2/år
Øget brug af biobrændsel 0,4 – 0,7 Mt CO2/år
I alt nye tiltag 0,6 - 1,5 Mt CO2/år
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